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TOM TAT: Trong nhitng ndm gan ddy, kj thugt SAR giao thoa (Synthetic Aperture
Radar Interferometry - InSAR) da dwoc xem nhu mot trong nhz"mg ky thudt hiéu qua hé tro
cho viéc xdy dung va cdp nhdt dit liéu cua GIS. Dit liéu dj cao so trong GIS thuong liru trit
theo cdc dang mé hinh dé cao sé (DEM) va dueoc sir dung khd phé bién dé thé hién dia hinh.
Béi bdo nhim giéi thidu kha niing tmg dung ky thudt InSAR trong xdy dung DEM va minh hoa két
qua thuc nghi¢m dat dwgc tai luu viee song Kon — Ha Thanh thugc tinh Binh Dinh. D) chinh
xdc ctia mé hinh dg cao s6 (DEM) tao béi kj thudt InSAR duwoc so sdnh véi cdc phuong phdp
tao DEM khdc (DEM nhén duwgc tie cip anh ldp thé SPOT hay ASTER).

1. GIOI THIEU

Cung véi su nghién ciru phét trién va phd bién cac tmg dung cta Vién tham cung nhu Hé
théng thong tin dia ly (GIS - Geographical Information Systems), viéc cung cap va cap nhat dir
liéu cho céac tng dung GIS la mét nhu cu kha cip thiét hién nay. Mo hinh d cao s6 DEM
(Digital Elevation Model) thuong dugc quan ly trong GIS dudi dang ciu truc dir liéu raster, cho
phép thé hién don gian, phén tich hiéu qua va tuong thich véi dir li¢u vién tham. Trong hinh
thirc nay, DEM dugc thé hién nhu mot mang céc gia trj cung cip do cao cuia bé mit dia hinh,
do chinh xéc cua céac gid tri thé hién phu thudc vao nguén dir liéu dugc sir dung va phuong
phap dé tao DEM.

Theo cac phuorng phép truyén thong, DEM dugc xay dng chii yéu dya trén dudng ddng
mikc cia céc céc ban dd da duge s6 héa hodc céc ky thudt quan sat 1ap thé ciia anh hang khong
hay tir dir liéu khao sét dia hinh thu dugc truc tlep tir vige khao sat thyc dia cia khu vyc tuong
ddi nho. Trong nhirng ndm gén day, radar khdu do téng hop SAR (Synthctlc Aperture Radar)
da duoc pht trién kha manh v6i uu thé cho phép thu anh cé do phan gii cao va tir hai anh thu
duge boi ky thuat SAR, c6 thé xdy dung dugc DEM duya trén viéc st dung thong tin pha cua tin
hiéu radar.

Néu chiing ta c6 hai anh SAR dugc thu nhén tir 2 vj tri khac nhau cia vé tinh nhung clng
phi mot vang dién tich trén mat dét, gia tri pha cua tin hi¢u rada cho bdi anh thir nhét c6 thé
dem di trir di gia tri pha cho bai anh thir hai dé c6 duoc do 1éch pha cia 2 anh SAR. Anh méi
tao ra chira d¢ 1éch pha duogc gm la anh giao thoa. Gia trj con lai (do 1éch pha) cho béi anh méi
c6 thé két hop véi thong tin vé quy dao dé x4c dinh do cao ctia mdi plxel trén anh. Ky thuat dua
trén do6 l1éch pha cua tin hiéu radar dé tinh toan va xir 1y anh duoc goi 12 k¥ thuat InSAR (giao
thoa SAR - SAR interferometry).

Ung dung k¥ thudt InSAR trong xdy dung DEM da dugc dua ra ldn d4u tién bdi Graham
nam 1974 va ky thuat nay dugc Zebker va Goldstein (g dung dau tién cho dir ligu thu dugc tir
bd cam SAR dit trén may bay vao nam 1986. Sau d6, k¥ thuat dugc tiép tuc phat trién bai Li
va Goldstein (1990), Rodriguez va Martin (1992), Zebker (1994)... Cac anh hién nay nhén
duge tir céc vé tinh ERS-1 va ERS-2, RADARSAT, JERS-1, ENVISAT... d&u cho phép sir
dung k¥ thuat InSAR dé xay dung DEM.

Trong bai béo nay, chiing t6i mudn dé cap dén ndi dung k¥ thuit InSAR va img dung thuc
nghiém tai mot khu vuc dic trung thude tinh Binh Dinh.
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2. KHU VUC NGHIEN CUU

Luu vuc séng Ko6n - Ha Thanh thugc tinh Binh Dinh, 1a tinh duyén hai Nam Trung B§ Viét
Nam, cach TP.HCM 644km va 1060km tir Ha Ngi. Day la khu vuc thudng xuyén bj anh hudng
truc tiép cua 1ii lut, do d6 ¢6 nhidu mé hinh 1d da duoc nghién ciu nhim giam sat, giam thiéu
céc thién tai. Dit liéu DEM la mot trong nhitng dir liéu quan trong cung cép dir lidu cin thiét
cho cac mo hinh nay.

BAN DO HANH CHINH
TinH SiINH DINH

g

OO A MO N A

Dir liéu sir dung 12 anh cia ERS-1 (Earth Resources Satellite-1) va ERS-2 dugc cung cip
bdi Co quan khong glan Chéau 4u (ESA), hai vé tinh nay dugc phéng véo quy dao thang
- 07/1991 va 04/1995. Mdi scence anh bao phii mét khu vuc c6 bé rong 100 km? v&i d6 phén giai
* 30m. Hai vé tinh nay hd trq cho nhau trong viéc thu anh tai cing mét khu vuc chi cach nhau 1
ngay. Py la mot uu diém ndi bét so véi anh nhan tir cac hé thdng vé tinh khac do s twong
quan giita hai anh thu dugc tai mot khu vuc rét 16n, tao diéu kién tét cho céc irng dung trong
giao thoa SAR. Hinh 2 thé hién hai anh ERS SAR SLC (Single Look Complex) cua khu vuc
nghién ciru.

a. SAR SLC (ERS-1: 12 — 04 -1996) b. SAR SLC (ERS-2: 13 -04 -1996)

Hinh 2. Hai anh ERS SAR SLC (B=117m)
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Dé so sanh do chinh xdc cia DEM nhén dugc tir ky thudt INSAR, mét by dir ligu DEM
duoc xdy dung tir ban do dia hinh dugc sir dung dé so sanh. Pong thai danh gia do chinh xac
cua dir liéu DEM ctia anh ASTER so voi DEM tao tir ky thuét InSAR.

3. KY THUAT INSAR

Pé bét diu xur ly theo k¥ thudt InSAR, ching ta cén chon hai anh SAR thich hop. Co s dé
lya chon cac anh chi yéu dua trén chidu dai duong day — khoang céch giira hai anten khi thu
anh va khoang thoi gian thu nhén giita hai anh. Chiéu dai duong day dugc chon phu thude vao
tung Ung dung va d§ phan giai cua dir liéu. Vi du, v6i anh ERS-1 & 2, dudng day 150m —
300m dugc dung cho céc img dung dia hinh, 30m - 50m cho céc ung dung phét hién bién dm
bé mat, va khoang 5m cho céac nghién ciru chuyen dong bé mit nhu bién dang 16p vo trai dét,
chuyen dong dia chét, clnuyen dong bang trdi,... Mt khac, khoang thdi gian thu nhén giita hai
anh phai khong qua 16n nham tranh sur bat tucmg quan vé mat thoi gian.

" Sau khi chon xong anh, ching ta chdng hai anh 1én nhau va tinh d6 1éch pha.

Hinh 3. Céu hinh hinh hoc InSAR

DG léch pha ¢ giira hai anh cling bao phi mét yéu t6 bé mat dugc Li va Goldstein [1990]
tinh nhu sau:
47(5r) _ 4n(B,sin@- B, cos6)

pry A

-

Trong d6: A la budc song cua bd cam SAR, &r la do Iéch khoang cach
By, B, 1a hai thanh phan theo phuong dimg va phuong ngang cia dudng day
0 1a géc nhin

Duya trén 6r d6 1éch khoang cach; 6 géc nhin thay ddi doc theo anh va do léch pha gitra hai
vi tri b cam khi thu, cao d§ ctia mot diém (pixel) tinh theo phwong trinh sau:

Arsin@ A
47 B

Ah =

¢ @

Trong d6: r 1a khoang cach tir anten S, dén diém tinh, B 1a dudng déy

Duya vao phuong trinh quan hé nay, cao d6 dugc tinh cho moi pixel ciia anh dé tao DEM.
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Hinh 4. Qui trinh xir Iy k¥ thuat InSAR
Trinh tu ky thuat InSAR gdm céc budc co ban sau day:
Budc I: Dang ky anh

Thuc hién chong 1én nhau viung phu chung ctia hai anh thu nhan tir hai anten ctia by cam
SAR. Dir lidu anh can cho buéc xir Iy ndy 1a anh SAR SLC, SLC la dir li¢u anh phirc bao gbm
hai band: band chira thong tin bién dd va band chira thong tin pha.

Ping ky anh duge thuc hién theo hai bude: dang ky so b véi dd chinh xéc 1 pixel va déng
ky chinh xéc v&i do chinh xé4c khoang 1/8 pixel.

Buéc 2: Tao anh giao thoa

Hai anh SAR két hgp tao anh SAR giao thoa d& cung cép thong tin v& chiéu thir ba (d6 cao)
ctia vét thé va do su dich chuyén ctia vt thé giira hai anh thu nhan.

Sau khi ding ky, anh giao thoa phirc dugc tao bing phép nhan lién hop mdi pixel phirc cia
anh thir uhat véi cing pixel phirc twong mg cua anh thir hai. Cudng dg cia anh giao thoa do
lwdmg mirc d§ twong quan chéo ctia cac anh.

Thuc hién loc nhiéu va lam phﬂng pha cho anh giao thoa nham gitip cho viéc giai bai toén
m& pha d& dang hon. Thyc hién giam nhiu bing cach ding mot phép loc cho toan anh, phép
loc nay tuong tu nhu phép loc trung binh, ngoai trir ching dugc diing cho ham phirc thay vi chi
1a trén bién do.

o cac vung ¢ dd cao thay dbi dot ngdt (khu vuc nui) tin sd bi déng pha cang cao. Thong
thuong, tin sb déng céng cao thi cang khé thuc hi¢n m& pha. Do dé can phai c6 mét bude thuc
hién lam giam tin s déng nay — lam phéng pha (phase flattening). Lam phéng pha loai trir tan
s6 pha bi déng gy ra do ban chét thu nhén anh ciia SAR.

Budc 3: Giai m& pha

Uu diém cua giao thoa SAR trong céc nghién ciru ung dung la kct qua chinh xéc cia céc
phuorng phép gii bai todn m¢ pha. Khi giao thoa lém mét di mot s6 nguyén 1an chu ky trong
gia tri pha do dugc, nén viéc hoi phuc chinh xéc s6 chu ky bi mat 1a then chét cho cdc nghién
ctru vé bién dang, thanh 14p m6 hinh d9 cao s, thanh 18p ban dd dia hinh,..
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Nhleu thuét toan da duoc dua ra dé gla1 quyet vén dé h01 phuc lai gia tri pha, phuong phép
phd bién dé giai bai todn m& pha bao gdm: cuc tiéu nho nht, theo bai todn mang, theo dudng
di (Path-following) va ndam 1998 Costantini da bién dbi bai todn m& pha thanh bai toan mang
cuc tleu héa toan cuc. Trong md hinh mang cia Costantini, mdi vong xoay theo kim ddng ho
tinh tdng gla tri pha gradien ctia 2x2 pixel xung quanh dugc mo ta la mdt node. Node tucmg
{tng vai phan du duong hoéc am thi duoc danh du tuong ting + hodc -. Hai node ké ndi nhau
tao thanh mot arc. Bai todn tdi uu héa béng cach ding phuong phap cyc tiéu chi phi dong mang
(MCF Mlmmum Cost Flow) dé x4c dinh c4c rang budc cho phép dat 1di giai pha chinh xéc
(phan mém InSAR ToolKit sir dung duy nhit mot thudt toan nay).

a. Anh giao thoa véi pha bi dong (-7, 7] b. Anh sau khi giai m¢ pha

Hinh 5. Loi giai bai toan mo pha

Viéc chon ra thudt todn thich hop cho khu vuc nghién ctru da dugc thuc hién [1], thuat toan
theo dudng di 1a thuét toan t6i uu. Mot chuong trinh dugc thiét ké va hién thuc thuét todn nay
phuc vu cho nghién ciru.

Burdc 4: Tao DEM va Geocoding

Sau khi giai mo pha, ching ta chuyen dbi gia tri pha thanh gia tri do cao dé thanh lap DEM.
Cudi ciing, DEM tao ra dugc chuyén tir hé toa dd cia SAR thanh hé toa d0 WGS84, mui chiéu
49 dé so sanh v&i dir liéu DEM cua anh ASTER .

4. KET QUA THU'C NGHIEM

Hai anh ERS-1&2 duoc cung cip c6 dinh dang ceos cap dd 0, sir dung bd xir ly PulSAR dé
tao hai anh SLC. Theo qui trinh ciia k¥ thuat InSAR va phin mém InSAR ToolKit dé tao anh
DEM. St dung chuong trinh PUT cua [1] dé - giai bai toan mo pha. Hinh 6.a thé hién DEM xéy
dl,mg tir ban d6 dia hinh, hinh 6.c thé hién két qua DEM dat dugc bing ky thuat InSAR, DEM
ctia anh ASTER thé hién bdi hinh 6.d.

a. Reference DEM b. Coherence image
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¢. INSAR DEM ' d. ASTER DEM
Hinh 6. Két qua DEM

Dé danh gia do chinh xac dat duge, mot sb vi tri cao dé tai khu vuc dong bang va ddi nui da
duoc kiém tra bang cach so sanh véi DEM cua ban do dia hinh.
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Hinh 7a. So sanh cao 46 DEM ASTER, DEM INSAR

Hinh 7.a cho thiy tai khu vuc dong bang cao do thay doi thap, dir liéu DEM tir anh ASTER
1&ch trung binh so v&i DEM ban d6 1a 16.1m, nhung véi DEM tir ky thuat InSAR chi 2.8m.
Mobi twong quan gitta InNSAR DEM va DEM ban d6 rit 16n. Gitta DEM ban d6 va DEM
ASTER c¢6 mét khoang 1éch khé 1¢m, lam chat luong cia DEM ASTER kém rét nhiéu so voi
DEM InSAR. Sai s0 trung phuong RMS (Root Mean Square Error) cuia DEM InSAR tai mat
cit nay la 5.6m. Tién hanh so sanh tai mét sd vi tri mat cat khac, sai sé trung phuong RMS cua
DEM InSAR dat 1.9m — 6.5m.
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Hinh 7b. So sanh cao d¢ gitta DEM ASTER, DEM INSAR

Tai khu vyc ddi nii trén hinh 7.b, cao o thay di 16n, cao d6 cao nhét khoang 650m. Trén
dir liéu DEM InSAR tao dugc, dd léch trung binh so véi DEM ban d6 khoang 16.6m (RMS =
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12.1m). Trén dir liéu DEM ASTER, d¢ léch trung binh so v6i DEM ban d6 khoang 18.1m. Hai
két qua tuong dbi nhu nhau, nhung gid tri cao dj cua InSAR DEM luén cao hon so véi DEM
ASTER. Tai mét sb vi tri mat ct khéc, sai s6 trung phuong RMS ciia DEM InSAR dat 10.1m —
19.4m.

5. KET LUAN

Ky thudt INSAR da mo ra kha nang quan trong cho vi¢c xay dung DEM. Két qua ban dau
dat dugc cho thdy do chinh xac ciia DEM tao tir anh SAR c6 thé dat tir 2m-7m & khu vuc dong
béng va 10m-20m & khu vuc ddi ndi. Tuy nhién, sy thanh céng cua k¥ thuat phu thudc vao
nhiéu yéu 6 khic nhu b cam SAR thu nhén, dudng ddy, su tuong quan, 16 gii bai todn m&
pha... Dac bit, bai toan mo pha can dugc giai mot cach chinh xdc va yéu cau dat ra doi hoi
phin mém xu 1y can cé nhiéu giai phap luya chon cho bai to4n nay. Bai bdo da chi ra két qua
thyc nghiém tai khu vuc sdng Kon-Ha Thanh, tinh Binh Dinh, nhiing ke‘f qua dai dugc hy vong
gop phan dang ké trong budc dau Gng dung ky thuat mdi va nhirng véan dé can luu y khi sur
dung phin mém xu ly cho viéc giai bai toan m& pha sé tiép tuc duge giai quyét dé nang cao do
chinh xac thanh iap DEM.

APPLICATION OF THE INSAR TECHNOLOGY FOR GENERATING DEM

Ho Tong Minh Dinh, Le Van Trung
University of Technology, VNU-HCM

ABSTRACT: In recent years, the Synthetic Aperture Radar Interferometry (InSAR)
technique has been considered as an efficienty method in creating or updating GIS data.
Digital Elevation Data referred to as Digital Elevation Models (DEMs) are digital
representations of the sharpe of the earth’s surface. DEMs derived from survey data are
accurate but they are very expensive and time-consuming.

This paper introduces the ability of application of InSAR technique to generate a DEM
and shows the result of experiment in Kon — Ha Thanh river in Binh Dinh province. The
accuracy of DEM derived from InSAR technique is evaluated in comparison with other
methods (DEM is derived from the stereoscopic images of SPOT or ASTER).
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